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@> Dichtring fur hydraulische Kolben oder Kolbenstangen 

@ Bekannte Dichtringe fur hydraulische Kolben oder Kolben- 
stangen aus Elastomer weisen in der Reget glatte Ruckenfla- 
chen auf, die sich unter Druck an die Gegendichtflache 
anlegen, dadurch hone Reibung erzeugen und zudem belm 
Einfahren einer Kolbenstange in den Flussigkeitsraum den 
Schmierfilm abstreifen und somit Leckage verursachen. 
Der Dichtring (1) hat in einenn Teiibereich (5) seiner die 
Gleitflache (4) des Kolbens oder der Kolbenstange beruhren- 
den Ruckenflache eine Vielzahl kleiner Rauheitserhebungen, 
vorzugsweise in Form von Kuppen, die aus der verhaltnisma- 
Big glatten Ruckenflache herausragen. Die zwischen den 
Rauheltserhebungen und der Gleitflache verbleibenden, 
flussigkeitsgefutlten Hohlraume begunstigen in Verblndung 
mit einer verhaltnismaBig giatten Zone (3) in der Nahe der 
Dichtkante (11) den von der axialbewegten Gleitflache 
erzeugten Rucktransport von Flussigkeit in den abzudichten- 
^™ den Raum (91) und verbessern dadurch die dynamische 
t* Dichtheit. Zugleich wird die effektive Beruhrfiache und 
damit die Haft- und Gleitreibung im Vergleich zu Dichtringen 
mit durchweg glatter Ruckenflache wesentlich verringert. 
CO ^ er Dichtring eignet sich zur retbungsarmen und weitge- 
QQ bend leckagefreien Abdichtung von Kolben und Kolbenstan- 
q gen hydraulischer Gerate. 
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Beschreibung ' Kolbens beziehungsweise der Kolbenstange die hinaus- 

geschleppte Fliissigkeit bei jeweils umgekehrter Bewe- 
Die Erfindung betrifft. einen Dichtring fiir hydrauli- gungsrichtung wieder vollstandig durch den Spalt zwi- 
sche Kolben oder Koibenstangen aus Elastomer- Werk- schen Dichtring und Gleitflache hindurch in den abzu- 
stoff mit einer ringformigen Dichtkante und einer zwi- 5 dichtenden Raum zurucktransportiert wird. Nach dem 
schen der Dichtkante und einer niederdruckseitigen An- Stand der Technik miissen hierzu bestimmte Anf orde- 
lageflache angeordneten Ruckenflache, wobei die rungen an den Verlauf der Flachenpressung in der Be- 
Dichtkante und mindestens ein Teil der Ruckenflache riihrzone zwischen Dichtring und Gleitflache gestellt 
die relativ zum Dichtring axial bewegbare zylindrische werden (/1/S. 159-162). Da nur bei der Abdichtung 
Gleitflache des Kolbens oder der Kolbenstange beruh- io einer aus einem hydraulischen Gerat m die Umgebung 
ren und mindestens ein Teilbereich der Ruckenflache hinausragenden Kolbenstange die Leckage umweltbe- 
rauh ist Die Rauheit besteht entweder aus Kuppen, eintrachtigend in Erscheinung tritt, ist es vor allem bei 
wobei jedeKuppesichinnerhalb einer die Ruckenflache Kolbenstangendichtungen wichtig, daB lm Betneb dy- 
annahernd am Kuppenrand schnetdenden, kugelfdrmi- namische Dichtheit erreicht wird. Zu diesem Zweck 
gen HUllflache befindet, deren Durchmesser zwischen 15 werden nach dem Stand der Technik elastische Dicht- 
30 und 400 Mikrometer betragt, wobei die Hone, urn die ringe verwendet, bei denen die Dichtflachenpressung an 
jede Kuppe aus dem mittleren Profil der Ruckenflache demjenigen Ende der BerQhrzone, das an den abzudich- 
herausragt, mindestens 20 Mikrometer betragt und der tenden Raum begrenzt, moglichst steil ansteigt, und am 
Abstand zwischen den Hullflachen benachbarter Kup- anderen Ende moglichst flach abfallt Der steile Anstieg 
pen eben so groB bis dreimai so groB ist wie der Durch- 20 wird nach dem Stand der Technik mitteis einer am ela- 
messer der kleinsten angrenzenden Hullflache, oder aus stischen Dichtring angeformten asymmetrischen Dichtr 
unregelmaBigen Rauheitserhebungen deren gemaB kante erreicht, die bei der radialen Anpressung des 
VDI-Richtlinie 3400 definierte Rauheit eine Klasse mit Dichtrings an die Gleitflache abgeplattet wird. Der nie- 
mindestens dem Wert 25 aufweist Der im folgenden als derdruckseitige, verhaltnismaBig flache Abfall der Pres- 
"dieRauhzone"bezeichnete t Kuppen oder unregelmaBi- 25 sung wird nach dem Stand der Technik verwirklicht, 
ge Rauheitserhebungen aufweisende Teilbereich der indem zwischen der Dichtkante und einer niederdruck- 
Ruckenflache ist demgemaB wesentlich rauher als die seitigen, in der Regel radial ebenen, Anlageflache des 
nach dem Stand der Technik glatten Ruckenflachen von Dichtrings eine Ruckenflache angeordnet 1st, die in der 
Elastomer-Dichtringen. Regel einen kegeligen Bereich aufweist, der bei niede- 

Von Hydraulikdichtungen wird gefordert, daB sie un- 30 rem Druck der abgedichteten Flussigkeit nur teilweise 
ter alien Betriebsbedingungen dicht sind, wenig Rei- an der Gleitflache anliegt, sich aber bei ansteigendem 
bung aufweisen, mdglichst keine Ruckgleitbewegungen Druck zunehmend an die Zylinderflache anlegt (/1/S. 
(Stick-Slip) verursachen und mit moglichst geringem 164, 166). Bei hohem Druck entstehen jedoch oft fiir den 
wirtschaftlichem Aufwand herstellbar sinci Weil Elasto- Rucktranspqrt der Flussigkeit ungunstige Bedmgungen, 
mere verhaltnismaBig biilige Dichtungswerkstoffe sind 35 wenn, bei bereits vollstandig an der Gleitflache anhe- 
und Elastomer-Dichtringe als SpritzguBteile oder als gender Ruckenflache des Dichtrings, der Pressungsab- 
PreBteiie gefertigt werden konnen, sind sie, vor allem fall am niederdruckseitigen Ende der BerQhrzone sehr 
bei groBen Stuckzahlen, im Vergleich zu Dichtungen steil ist Gezielte Untersuchungen der Erfinder haben 
aus verstarktem Poiytetrafluorethylen wesentlich preis- gezeigt, daB unter diesen Umstanden der Rucktransport 
gunstiger. Deshalb werden zur Abdichtung von Kolben. 40 der Flussigkeit besonders dann stark behindert ist, wenn 
oder Koibenstangen in hydraulischen Geraten haufig die Ruckenflache sehr glatt ist und dadurch auch im 
Dichtringe aus Elastomer- Werkstoffen, hauptsachlich mikroskopischen MaBstab nahezu uberall an der Gleit- 
aus Polyurethan verwendet Nachteile der nach dem flache anliegt Dies wird dadurch erklart, daB unter die- 
Stand der Technik gestalteten Elastomer-Dichtringe sen Bedingungen die an sich erwunschte hydrodynami- 
sind ihre Adhasivitat und die daraus resultierende hohe 45 sche Schmierfilmbildung beim Zuriickfahren der Kol- 
Reibung sowie ihre oft ungenugende dynamische Dicht- benstange in den abzudichtenden Raum erheblich ein- 
heit infolge einer deformationsbedingten Behinderung geschrankt ist Die an der Gleitflache haftende Flussig- 
des Rucktransports von Flussigkeit in den abzudichten- keit wird in diesem Fall nicht in den abzudichtenden 
den Raum. Raum zurucktransportiert sondern zum grpBen Teil ab- 

Die Forderung nach statischer Dichtheit, das heiBt 50 gestreif t Auf diese Weise kann ein erheblicher Leckver- 
Dichtheit bei relativ zum Kolben oder zur Kolbenstan- lust entstehen. 

ge nicht bewegtem Dichtring, wird praktisch von alien Der mit der Relativbewegung zwischen Gleitflache 

handelsublichen Dichtringen zufriedenstellend erfullt und Dichtring verbundene Reibungswiderstand ist urn 
Die wesentliche Voraussetzungen hierfiir, namlich eine so grdBer, je groBer die sich gegenseitig beruhrenden 
verhaltnismaBig glatte Dichtkante die an eine ebenfalls 55 Flachen des Dichtrings beziehungsweise der Gleitflache 
glatte Gleitflache angepreBt wird, ist Stand der Technik. sind. Bei steigendem Flussigkeitsdruck nimmt die Rei- 
Hingegen ist es oft problematisch, eine ieckagefreie Ab- bung aus zwei Grunden zu. Einerseits wachst die tat- 
dichtung zu erreichen, wenn die vom Dichtring beruhrte sachliche Beruhrflache wegen der mit der AnpreBkraf t 
Gleitflache (bei einer Stangendichtung die Stangen- zunehmenden Anpassung der mikroskopischer Un- 
oberflache oder bei einer Kplbendichtung die Hohlzy- eo ebenheiten des Dichtrings und der Gleitflache. Dadurch 
linderflache) sich relativ zum Dichtring axial bewegt. In nimmt die Anzahl der wechselwirkenden Atome der 
diesem Fall bildet sich durch elastohydrodynamische Dichtflachen zu (van-der Waals-Krafte), was gleichbe- 
Schmierwirkung zwischen dem Dichtring und der rela- deutend mit einer Zunahme der Reibung ist Die auf 
tiv zu ihm bewegten Gleitflache grundsatzlich eine dim- diesen Effekt zuruckzufuhrende Zunahme der Reibung 
ne Flussigkeitsschicht. Diese Flussigkeitsschicht wird 65 ist bei Elastomer-Dichtringen verhaltnismaBig gering, 
somit zunachst aus dem abzudichtenden Raum hinaus- weil solche Dichtringe mit Rucksicht auf die Herstellung 
geschleppt Ob dadurch Leckage entsteht, hangt davon in Spritz- oder PreBformen, mit sehr glatter Oberflache 
ab, ob bei der hin- und hergehenden Bewegung des hergestellt werden. Jedoch sind wegen der glatten 
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Dichtflachen und der Adhasivitat dieser Werkstoffe die als 0,5 Millimeter aus der Ruckenflache herausragende 

flachenbezogenen Reibungskrafte auch bei geringem Erhdhungen aufweisen. Aufgrund ihrer Formgebung 

AnpreBdruck bereits verhaltnismaBig hoch. Anderer- werden die verhaltnismaBig hohen und steifen Erhebun- 

seits erhoht sich bei steigendem Flussigkeitsdruck der gen dieser Dichtungen im Kontakt mit der Gleitflache 

Axialschub auf die elastische Dichtung, dabei wird sie 5 nur geringfugig abgeplattet, wodurch in den Bereichen 

radial starker verformt und die bei niederem Druck zwischen den Erhebungen ein verhaltnismaBig groBer 

noch nicht an der Gleitflache anliegende Teile der Ruk- Spalt erhalten bleibt. Im Vergleich zu Dichtringen mit 

kenflache des Dichtrings kommen zur Anlage. Deshalb glatter Ruckenflache zeigten solche Dichtungen in der 

beobachtet man bei Dichtringen eine mit dem Fltissig- Praxis eine erheblich groBere dynarnische Leckage. Sie 

keitsdruck zunachst stark zunehmende Reibung. Wenn 10 konnten sich deshalb in der Praxis nicht durchsetzen. 

schlieBiich bei hohem Druck die ganze RQckenflache Die genannten Nachteile herkommlicher Elastomer- 

des Dichtrings an der Gleitflache anliegt und die mikro- Dichtringe, namlich eine auf eine Behinderung der 

skopischen Unebenheiten aneinander angepaBt sind, Ruckforderwirkung zuriickzufuhrende Leckage als 

nirnmt die Reibung bei weiter steigenden Flussigkeits- auch die verhaltnismaBig hohe Reibung werden erfin- 

druck nur noch unwesehtlich zu. 15 dungsgemaB durch ein und dieselbe MaBnahme besei- 

In der DE-OS 20 23 675/21 sind MaBnahmen zur Rei- tigt, namlich einer Vielzahl von kleinen, auf der Rucken- 

bungsminderung von geschmiert aufeinander gleiten- flache des Elastomer- Dichtrings verteilten, aus dem 

den Dichtflachen von rotierenden Maschinenteilen Werkstoff des Dichtrings bestehenden und mit diesem 

(Wellendichtungen) beschrieben. Dazu wird vorgeschla- innig verbundenen Rauheits erhebungen. Der zu dieser 

gen, die harte Gleitflache der Welle mit einer Vielzahl 20 MaBnahme fuhrende Erfindungsgedanke wird nachfol- 

von dicht nebeneinanderiiegenden, im wesentlichen gend erlautert 

dreieckigen, durch Vertief ungen voneinander getrenn- Es ist bekannt, daB der Rucktransport von Flussigkeit 

ten Unebenheiten zu versehen. Der Bereich der Gleit- in den abzudichtenden Raum besonders begunstigt 

flache, auf dem sich diese Unebenheiten befmden, er- wird, wenn die Ruckenflache mit der Gleitflache auBer- 

streckt sich vom abzudichtenden Raum unter der Be- 25 halb des niederdruckseitigen Endes der Dichtflache ei- 

ruhrflache der Dichtung hindurch bis zur AuBenseite nen sehr flachen Keilspalt bildet (/l/, S. 165). Dies ist 

der Dichtung. Damit ist jedoch zunachst die statische deshalb der Fall, weil die von der Gleitflache in diesen 

Dichtheit in Frage gestellt, da sich die Dichtkante des Keilspalt hineingeschleppte FlQssigkeit,wie bei einem 

Dichtrings nicht mehr vollig dichtend an die Gleitflache Gleitlager, hydrodynamisch eine Druckerhohung er- 

anschmiegen kann. Zudem versagt eine derartige Dich- 30 fahrt. Diese Wirkung versagt jedoch, sdbaid der Keil- 

tung bei geringer Gieitgeschwindigkeit oder bei zeit- spalt beim vollstandigen Anliegen der Ruckenflache 

weiligem Schmierstoffmangel dadurch, daB die dreieck- verschwunden ist Andererseits ist aber bekannt, daB 

formigen Unebenheiten der harten Wellenoberflache der Druck einer Flussigkeit auch dann zunimmt, wenn 

denweichen Dichtring verschleiBen und zerstoren. sie durch eine bewegte Wand in einen an sich beliebig 

Wegen dieser Nachteile konnten sich die in der DE- 35 geformten, jedoch an seinem Ende abgeschlossenen 

OS 20 23 675 vorgeschlagenen Merkmale in der Praxis Hohlraum hineingeschleppt wird (vgL z. B. /I/, S. 25). 

nicht durchsetzen. Aus dieser Oberiegung resultierte der erfinderische Ge- 

Eine weitere bekannte MaBnahme zur Reibungsmin- danke, bei einem Elastomer-Dichtring einen die Ruck- 

derung ist die sogenannte "X-sel-Beschichtung" /3A Sie forderung begiinstigenden hydrodynamischen Druck zu 

besteht aus kraterartigen, wenige Mikrometer tiefen 40 erzeugen, indem am Umfang verteilte, zum Niederruck- 

Taschen, die sich in einer nachtraglich auf fertige Elasto- raum hin off ene, in die Beruhrzone zwischen Gleitflache 

merdichtungen aufgespritzten Schicht aus Polyurethan und Dichtring hinein sich erstreckende, jedoch zum ab- 

befinden. In diesen Taschen lagert sich Schmiermittel zudichtenden Raum hin abgeschlossene Hohlraume ge- 

ein. Dadurch wird vor allem die Losbrechkraft, das schaffen werden. Dies wird erfindungsgemaB dadurch 

heiBt, die infolge der Haftreibung erforderliche Kraft 45 erreicht, daB einerseits ein Teilbereich der Ruckenflache 

zum Einleiten einer Gleitbewegung vermindert des Dichtrings (hier als Rauhzone bezeichnet) eine Viel- 

Um bei hydraulischen Kolben- oder Stangendichtun- zahl kleiner Erhebungen aufweist, die verhindern, daB 

gen den Anstieg der Reibung mit dem Flussigkeitsdruck die elastische Rtickenflache sich im praktischen Betrieb 

zu mildern gibt es nach dem Stand der Technik Dichtrin- uberall vollig an die Gleitflache anschrniegt, jedoch an- 

ge, die auf der Ruckenflache eine umlaufende, wulstarti- 50 dererseits im Bereich der anliegenden Dichtkante eine 

ge Erhohung aufweisen. Bei diesen auch als Doppelkan- dichte Schmiegung beibehalten wird Die von der Stutz- 

tenringe bezeichneten Dichtringen kann sich bei hohem wirkung der Rauheitserhebungen erzeugten Hohlrau- 

Druck wegen der Stiitzwirkung des Wulstes nicht die me werden, wegen der Nachgiebigkeit der Rauheitser- 

ganze Ruckenflache an die Gleitflache anlegen und die hebungen und weil die zwischen den Erhebungen einge- 

Reibung ist demgemaB etwas geringer. Zugleich behin- 55 lagerte Flussigkeit abflieBen kann, in erwiinschter Wei- 

dert aber der Wuist zumindest bei hoherem Druck die se kleiner wenn der Flussigkeitsdruck im abzudichten- 

Ruckforderung auf ahnliche Weise wie eine ganz anlie- den Raum ansteigt und dabei die radiale Anpressung 

gende Ruckenflache. Auch kann sich durch Schleppstro- des Dichtrings zunimmt Je kleiner die Hohlraume sind, 

mung zwischen der Dichtkante und einem zweiten an desto groBer wird der Druck in diesen Hohlraumen, 

der Gleitflache anliegenden Ringwulst ein die dynami- 6 o wenn die Gleitflache Flussigkeit in sie hineinschleppt 

sche Dichtheit storender Flussigkeitsdruck aufbauen. Dieser Druck wird an dei* Dichtkante schlieBiich groB 

Experimente der Erfinder zeigten, daB die dynarnische genug, urn diese, wahrend der Gleitbewegung, geringfu- 

Dichtwirkung von Doppelkantenringen oft noch gig abzuheben und damit den Rucktransport von Flus- 

schlechter ist als die der herkommlichen Dichtringe mit sigkeit in den abzudichtenden Raum zu bewirken. 

glattem Riicken und einer einzigen Dichtkante. 65 Bei den Dichtringen nach /4/ bildet sich in den Rau- 

Weiterhin sind Stangendichtungen bekannt /4/, die men zwischen den verhaltnismaBig hohen und steifen 

zum Zweck der Verminderung der Reibung im mittle- pyramidenformigen Erhebungen offensichtlich ein so 

ren Bereich der Ruckenflache pyramidenformige, mehr groBer Spalt, daB bei diesen Dichtungen der fur die 
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RQckfdrderwirkung erforderliche Schleppdruck nicht in 
ausreichendem MaB entstehen kann. Zugleich entlasten 
die groBen pyramidenformigen Erhebungen die Dicht- 
kante bereits so stark, daB sich beim Ausfahren der 
Stange ein dicker Schmierfilm bildet. Im Vergleich zu 
Dichtringen mit glatter Ruckenflache zeigten deshalb 
die Dichtungen nach /4/ eine erheblich groBere dynami- 
sche Leckage. Sie sind deshalb wieder vom Markt ver- 
schwunden. 

Bei erfindungsgemaBen Dichtringen werden die 
Form der Rauheitserhebungen und ihre Abstande un- 
tereinander in Abhangigkeit von der Harte des verwen- 
deten Elastomers so abgestimmt, daB die Rauhzone 
auch beim hochsten Betriebsdruck der abzudichtenden 
Flussigkeit nicht vollig eingeebnet wird, jedoch in den 
Bereichen zwischen den Rauheitserhebungen ein mog- 
lichst enger Spalt zwischen der Ruckenflache des Dicht- 
rings und der Gleitflache entsteht Vorzugsweise be- 
steht die Rauhzone aus einzeinen kuppenartigen Erhe- 
bungen, die aus dem mittleren Profil der im iibrigen 
verhaltnismaBig glatten Ruckenflache urn eine Hohe H 
von mindestens 20 Mikrometer herausragen, wobei jede 
Kuppe sich vorzugsweise innerhalb einer die Ruckenfla- 
che annahernd am Kuppenrand schneidenden, kugelfor- 
migen Huliflache befindet, deren Durchmesser zwi- 
schen 30 und 400 Mikrometer betragt wobei der Ab- 
stand A zwischen zwei benachbarten Hullfiachen je- 
weils mindestens 20 Mikrometer betragt Insbesondere 
entsteht mit derartigen Kuppen ein gOnstiges Abdicht- 
verhalten wenn der Elastomer-Dichtring eine Harte im 
Bereich yon 90 bis 98 IRHD gemaB DIN 53 519 aufweist 
und erfindungsgemaB jede Kuppe sich innerhalb einer 
die Ruckenflache annahernd am Kuppenrand schnei- 
denden, kugeiformigen Huliflache befindet, deren 
Durchmesser zwischen 200 und 400 Mikrometer betragt 
und die Hohe H einer Kuppe annahernd so groB ist wie 
der Radius ihrer Huliflache und der Abstand A ebenso 
groB bis dreimal so groB ist wie der Durchmesser der 
kleinsten angrenzenden Huliflache. Vorzugsweise ha- 
ben die Kuppen annahernd die Form von Kugelab- 
schnitten. Vorzugsweise besteht der Dichtring aus dem 
verschleiBfesten Werkstoff Polyurethan, vorzugsweise 
mit einer Harte im Bereich von 40 bis 70 Shore D gemaB 
DIN 53 505. 

Im Gegensatz zu der Rauheit der X-sel-Beschichtung 
/3/ weist die Rauhzone des erfindungsgemaBen Dicht- 
rings keine Krater auf, so daB sich im Gegensatz zur 
X-sel-Beschichtung beim erfindungsgemaBen Dichtring 
im Bereich der Rauhzone zwischen abgeplatteten Krat- 
errandern in sich geschlossene Kavernen nicht bilden 
konnen. Im Gegensatz zur Rauheitsstruktur des erfin- 
dungsgemaBen Dichtrings behindern die wabenartig 
aneinander angrenzenden Kavernen der X-sel-Be- 
schichtung zudem auch die den Rucktransport begunsti- 
gende hydrodynamische Druckerzeugung. Weiterhin 
sind fliissigkeitsgefuUte, in sich geschlossenen Kavernen 
der X-sel-Beschichtung radial nicht nachgiebig. 

Urn insbesondere bei einer kegelformigen Ruckenfla- 
che, die zugleich Rauhzone ist, zu yerhindern, daB die in 
der Nahe der Dichtkante angeordneten, aufgrund der 
Oberdeckung starker angepreBten Rauheitserhebun- 
gen zu stark zusammengepreBt werden, wird erfin- 
dungsgemaB die Rauhtiefe in dem Bereich der Rauhzo- 
ne, der der Dichtkante naher liegt, groBer ausgefuhrt als 
in grdBerer Entfernung von der Dichtkante. Der Dicht- 
ring wird deshalb vorzugsweise so ausgefuhrt, daB die 
Rauhtiefe der Rauhzone von der Dichtkante aus gese- 
hen zur niederdruckseitigen Anlageflache hin abnimmt. 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrung des Dichtrings, bei 
der die Rauhzone aus einer Vielzahl von Kuppen be- 
steht, die jeweils urn die Hohe (H) aus einer ansonsten 
im wesentlichen glatten Ruckenflache herausragen, 
5 wird die Hohe (H) vorzugsweise so abgestuft, daB sie 
von der Dichtkante zur niederdruckseitigen Anlagefla- 
che hin abnimmt. 

Mit der Rauhzone wird erfindungsgemaB zugleich die 
effektive Beruhrflache und damit die Reibung im Ver- 
io gleich zu einer bislang ublichen glatten Ruckenflache 
wesentlich verkleinert Der Schleppdruck stabilisiert die 
Hohlraume. Auf diese Weise wird die radiale Anpres- 
sung des Dichtrings hydrodynamisch durch den von der 
Gleitflache erzeugten Schleppdruck kompensiert Zu- 
15 dem wird in den zwischen den Rauheitserhebungen ver- 
bleibenden Hohlraumen dauernd Flussigkeit gespei- 
chert Dadurch werden auch die an der Gleitflache an- 
liegenden Rauheitserhebungen des Dichtrings bereits 
bei geringfugiger axialer Verschiebung der Gleitflache 
20 geschmiert Aus diesen Grunden wird die Haftreibung, 
die Gleitreibung und insbesondere auch die Neigung 
. zum Ruckgleiten (Stick-Slip j des erfindungsgemaBen 
Dichtrings entscheidend vermindert. 

Die Rauhzone besteht bei Dichtringen aus Elastomer, 
25 insbesondere solchen aus Polyurethan oder Nitril-Buta- 
dien-Kautschuk, erfindungsgemaB aus ungleichmaBigen 
oder gleichmaBigen Rauheitserhebungen der Rucken- 
flache. Damit die hydrodynamische Ruckf orderung uber 
den ganzen Umfang des Dichtrings wirksam wird, ist die 
30 Rauhzone vorzugsweise ringformig in sich geschlossen. 
Im Hinblick auf gute statische und dynamische Dicht- 
wirkung ist es vorteilhaft, wenn der Dichtring an der 
abgeplatteten Dichtkante und in ihrer unmittelbaren 
Nahe moglichst dicht an der Gleitflache anliegt. Vor- 
35 zugsweise ist zu diesem Zweck die gemittelte Rauhtiefe 
R z der Ruckenflache in unmittelbarer Nahe der Dicht- 
kante kleiner als 10 Mikrometer, das heiBt, die Rauhzo- 
ne erstreckt sich nicht iiber die gesamte Ruckenflache. 
Eine ausreichende statische Dichtheit bei zugleich sehr 
40 gunstiger Riickforderwirkung erreicht man erfindiungs- 
gemaB aber auch dadurch, daB die Rauhzone direkt an 
die Dichtkante angrenzt und die auf der Seite des abzu- 
dichtenden Raumes unmittelbar an die Dichtkante an- 
grenzende, bei der Anpressung des Dichtrings an die 
45 Gleitflache teilweise abgeplattete, Oberflache des 
Dichtrings glatt ist Im letzteren Fall ist demnach die 
gesamte Ruckenflache zugleich Rauhzone. 

Eine ebenfalls bevorzugte Methode der Herstellung 
der Rauhzone besteht darin, daB das Negativ der Rauh- 
50 zone mittels elektroerosiver Bearbeitung in das Form- 
werkzeug, mit dem der Dichtring geformt wird, eingear- 
beitet ist Ein gutes Abdichtverhalten wird erfindungs- 
gemaB erreicht, wenn die Klasse K der Rauheit der 
Rauhzone gemaB VDI-Richtlinie 3400 mindestens den 
55 Wert 25 hat Vorzugsweise wird der Dichtring im Be- 
reich der Klassen von 25 bis 45 ausgefuhrt Eine weitere 
besonders gunstige Fertigungsmethode zur Herstellung 
von Rauheitserhebungen nahezu beliebiger Formge- 
biing auf der Ruckenflache des erfindungsgemaBen 
60 Dichtrings besteht darin, daB das Negativ der Rauhzone 
mittels Laserstrahlbearbeitung in das Formwerkzeug, 
mit dem der Dichtring geformt wird, eingearbeitet ist 

Um zu verhindern, daB der unter hohem Druck radial 
deformierte und sich dadurch niederdruckseitig an die 
65 Gleitflache anlegende Dichtring die Gleitflache mit ei- 
nem glatten Teil seiner Anlageflache beriihrt, ist vor- 
zugsweise auch ein an die Ruckenflache angrenzender 
Teil der Anlageflache des Dichtrings oder eine Ober- 
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gangsflache zwischen der Ruckenflache und der Anla- 
gefiache mit der erfindungsgem&Ben Rauheitsstruktur 
versehen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Reihe 
von in Zeichnungen dargestellten, beispielsweisen Aus- 5 
fuhrungsformen erlautert In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt eines Dichtrings mit den er- 
findungsgem&Ben Merkmalen. 

Fig* 2 einen Querschnitt des Dichtrings gemaB Fig. 1 
im Betriebszustand zusammen mit anderen Bauteilen 10 
des Dichtsystems. 

Fig. 3 einen Querschnitt einer als Nutring bezeichne- 
ten Bauform des Dichtrings mit den erfindungsgemaBen 
Merkmalen. 

Fig. 4 einen Querschnitt einer als Dichtkantenring be- 15 
zeichneten Bauform des Dichtrings mit den erfindungs- 
gemaBen Merkmalen. 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch die Rauhzone mit ein- 
zeinen Rauheitserhebungen. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen Dichtring 1, die 20 
Dichtkante 11, die Rackenflache 3 mit der Rauhzone 5, 
die Anlagefiache 2 mit einer ebenfalls rauhen Zone 52 
und eine im Betriebszustand dern abzudichtenden Raum 
zugewandte kegelige Stirnflache 1Z 

Fig. 2 zeigt den Dichtring gemaB Fig. 1, eingebaut in 25 
eine Nut des Maschinenteils 9 (Kolben oder Gehause), 
den die abzudichtende Flussigkeit enthaltenden Raum 
91, das relativ zum Maschinenteil 9 axial bewegbare 
Maschinenteil 41 mit der Gleitflache 4, an der der Dicht- 
ring mit der Dichtkante, der Ruckenflache und deren 30 
Rauhzone anliegt 

Fig. 3 zeigt im Querschnitt einen iiblicherweise als 
Nutring bezeichneten Dichtring 1, die Dichtkante 1 1, die 
Ruckenflache 3 mit der Rauhzone 5 und die Anlagefia- 
che 2. Wie bei Nutringen ublich, hat die Ruckenflache 35 
nahe der Dichtkante einen kegeligen Teil an den sich ein 
zylindrischer Teil anschlieBt der mit einer Phase zur 
Anlagefiache ubergeht. Beim Dichtring nach Fig. 3 ist 
ein erster Teil der Ruckenflache in der Nahe der Dicht- 
kante "glatt", daran schlieBt sich die Rauhzone 5 an, die 40 
sich uber den zylindrischen Teil bis uber die Phase der 
Ruckenflache erstreckt Die dem abzudichtenden Raum 
zugewandte kegelige Stirnflache 12 ist ebenfalls "glatt". 
"Glatt" bedeutet hier, daB die Rauheit im Vergleich zur 
Rauhzone wesentlich kleiner ist 45 

Fig. 4 zeigt im Querschnitt einen als Dichtkantenring, 
handelsublich als Stepseal bezeichneten Dichtring 1, die 
Dichtkante 11, die Ruckenflache 3 mit der Rauhzone 5, 
die Anlagefiache 2. Wiederum sind ein Teil der Rucken- 
flache 3 in der Nahe der Dichtkante und die kegelige 50 
Stirnflache 12 "glatt". 

Fig. 5 zeigt schlieBlich einen Teilschnitt durch eine 
Rauhzone. Die Rauheitserhebungen werden gebildet 
von Kuppen 71,72, die aus der "glatten" Ruckenflache 3 
herausragen, wobei jede Kuppe sich innerhalb einer die 55 
Ruckenflache annahernd am Kuppenrand schneiden- 
den, kugelformigen, den Durchmesser Dl, D2 aufwei- 
senden Hullflache 81, 82 befindet, wobei die Hullflachen . 
benachbarter Kuppen voneinander den Abstand A ha- 
ben und die Kuppen um die Hone H aus dem mittleren 60 
Profil der zwischen den Kuppen "glatten" Ruckenflache 
herausragen. 
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In Betrachtgezogene Druckschriften: 

/l/ Abdichtung bewegter Maschinenteile, Waiblingen 
1990, Medienverlag U.MuIler ISBN 3-920484-00-2 
V2/DE-OS 20 23 675 



65 



/3/ MOller, HJC: Konstruktionselemente mit unge- 
wohnlichen Reibungszahlen, Tribologie + Schmie- 
rungstechnik 30, H3, S. 76— 81 

/4/ COMPACT-Stangendichtung, MaBreihe S 39, Fir- 
mendruckschrift "Merkel-Dichtelemente", Martin Mer- 
kel GmbH & Co KG, Hamburg, Aprii 1987, S 51. 

Patentanspruche 

1. Dichtring (1) fur hydraulische Kolben oder Kol- 
benstangen aus Elastomer-Werkstoff mit einer 
ringformigen Dichtkante (11) und einer zwischen 
der Dichtkante und einer niederdruckseitigen An- 
lagefiache (2) angeordneten Ruckenflache (3), wo- 
bei im Betrieb die Dichtkante und mindestens ein 
Teil der Ruckenflache die relativ zum Dichtring 
axial bewegbare Gleitflache (4) des Koibens oder 
der Kolbenstange bertihren und mindestens ein 
Teilbereich (5) der den Kolben oder die Kolben- 
stange beruhrenden Riickenflache Kuppen (71, 72) 
aufweist, wobei die RQckenflache zwischen den 
Kuppen glatt ist, dergestalt, daB sie gemaB DIN 
4762/ISO 4287/1 eine gemittelte Rauhtiefe R 2 von 
weniger als 10 Mikrometer aufweist, und das die 
Kuppen bildende Material identisch ist mit dem 
Material des Dichtrings und einheitlich mit diesem 
zusammenhangt, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
de Kuppe sich innerhalb einer das mittlere Profil 
(31) der Ruckenflache annahernd am Kuppenrand 
schneidenden, kugelformigen Hullflache (81, 82) be- 
findet, daB der Durchmesser (Dl, D2) der Hullfla- 
che zwischen 30 und 400 Mikrometer betragt, daB 
die Hone (H), um die jede Kuppe aus dem mittleren 
Profil der Ruckenflache zwischen den Kuppen her- 
ausragt, mindestens 20 Mikrometer betragt und 
daB der Abstand (A) zwischen den Hullflachen 
ebenso groB bis dreimal so groB ist wie der Durch- 
messer der kleinsten angrenzenden Hullflache. 

2. Dichtring nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hone einer Kuppe annahernd so 
groB ist wie der Radius ihrer Hullflache. 

3. Dichtring nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohe (H) der Kuppen von 
der Dichtkante zur niederdruckseitigen Anlagefia- 
che hin abnimmt 

4. Dichtring (1) fur hydraulische Kolben oder Kol- 
benstangen aus Elastomer-Werkstoff mit einer 
ringformigen Dichtkante (11) und einer zwischen 
der Dichtkante und einer niederdruckseitigen An- 
lagefiache (2) angeordneten Ruckenflache (3), wo- 
bei im Betrieb die Dichtkante und mindestens ein 
Teil der Ruckenflache die relativ zum Dichtring 
axial bewegbare Gleitflache (4) des Koibens oder 
der Kolbenstange beriihren, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens ein Teilbereich (5) der den Kol- 
ben oder die Kolbenstange beruhrenden Rucken- 
flache rauh ist, dergestalt, daB die Klasse K seiner 
Rauheit gemaB VDI-Richtlinie 3400 mindestens 
den Wert 25 aufweist und daB das die Rauheit bil- 
dende Material identisch ist mit dem Material des 
Dichtrings und einheitlich mit diesem zusammen- 
hangt, derart, daB zwischen dem Dichtring und dem 
Kolben oder der Kolbenstange von der Stiitzwir- 
kung der Rauheitserhebungen erzeugte, miteinan- 
der in Verbindung stehende Hohlraume gebildet 
werden, die zum Niederdruckraum hin offen, zum 
abzudichtenden Raum jedoch abgeschlossen sind. 

5. Dichtring nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Wert der Klasse K der Rauheit 
von der Dichtkante zur niederdruckseitigen Anla- 
geflache hin abnimmt. 

6. Dichtring nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Negativ des rauhen Teilbe- 5 , 
reichs (5) mittels elektroerosiver Bearbeitung in das 
Formwerkzeug, mit dem der Dichtring geformt 
wird, eingearbeitet ist. 

7. Dichtring nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Negativ des die io 
Kuppen aufweisenden, beziehungsweise rauhen 
Teilbereichs (5) mittels Laserstrahlbearbeitung in 
das Formwerkzeug, mit dem der Dichtring geformt 
wird, eingearbeitet ist. 

8. Dichtring nach einem der vorangehenden An- 15 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich zwi- 
schen dem die Kuppen aufweisenden beziehungs- 
weise rauhen Teilbereich (5) und der Dichtkante ein 
glatter Bereich der Ruckenflache befindet, der ge- 
mdB DIN 4762/ISO 4287/1 eine gemittelte Rauhtie- 20 
fe R z von weniger als 10 Mikrometer aufweist 

9. Dichtring nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der die Kup- 
pen aufweisende, beziehungsweise rauhe Teilbe- 
reich (5) an die Dichtkante angrenzt und daB die auf 25 
der Seite des abzudichtenden Raumes unmittelbar 
an die Dichtkante angrenzende, bei der Anpres- 
sung des Dichtrings an die Gleitflache teilweise ab- 
geplattete Stirnfiache (12) des Dichtrings eine ge- 
maB DIN 4762/ISO 4287/1 gemittelte Rauhtiefe R 2 30 
von weniger als 10 Mikrometer aufweist 

10. Dichtring nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich 
mindestens ein Teilbereich (52) der Anlageflache 
gemaB den Definitionen in einem der Anspruche 1 35 
oder 4 Kuppen aufweist beziehungsweise rauh ist. 
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